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Abstract. An Interactive 3D Software (S3DI) can be divided into 3D computer 
games, Virtual environments (VE) or, Augmented Reality (AR), among other. 
Such systems represent controlled virtual environments with potential to aid 
the teaching-learning process. A methodology created with the purpose of 
supporting the design and development of VR and AR applications in the 
educational context was the Maieutic Methodology (M²). The main objective of 
this paper is to expand M² to not only be able to help three-dimensional 
environments, but all S3DI. 
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Resumo. Um Software 3D Interativo (S3DI) pode ser dividido entre jogos 
computacionais 3D (J3D), ambientes de Realidade Aumentada (RA) ou, de 
Realidade Virtual (RV), dentre outros. Tais sistemas representam ambientes 
virtuais controlados com potencial para auxilio ao processo ensino-
aprendizagem. Uma metodologia que foi desenvolvida com propósito 
específico de dar suporte a concepção e desenvolvimento de aplicações de RV 
e RA no contexto educacional é a Metodologia Maiêutica (M²). O objetivo 
central desse artigo é apresentar a expansão da M² aberta para os S3DI 
auxiliando a criação dos mesmos. 
Palavras-chave: Metodologia, Engenharia de Software, Jogos de computador.  
1. Introdução 
Os profissionais que chegarão em breve ao mercado de trabalho (e parte dos que já se 
encontram nele) compõe o que está sendo chamado de geração de nativos digitais, 
digital natives (DESHPANDE & HUANG, 2009). Tal geração é mais apta ao 
aprendizado por mídias digitais, e de fato está mais envolvida de softwares interativos 
do que livros, limitando desta forma características como concentração, tolerância a 
repetições e interesse a mídias estáticas.  
Um dos sistemas conhecidos e usados por tal geração são os jogos computacionais 3D 
(J3D), representando muitas horas na vida de crianças, jovens e até pessoas mais velhas. 
A utilização de tais sistemas em apoio a diversas áreas, como formas educacionais, de 
treinamento e, até a disseminação de informações governamentais, médicas, sociais, 
dentre outras, passa a ser uma abordagem atrativa. Então é preciso encontrar formas de 
facilitar o processo de criação de tais jogos e outros sistemas que estarão presentes no 
dia-a-dia das pessoas. Para isto, uma metodologia para o desenvolvimento de aplicações 
3D se torna uma necessidade. É fundamental a identificação da técnica de engenharia de 
software para aplicação na área, para conseguir alcançar tais objetivos, inclusive prover 
o entretenimento para o projeto. 
Dentre os Sistemas 3D Interativos (S3DI) não são apenas os J3D que possuem tal 
interesse, áreas como a Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA) 
(BURDEA & COIFFET, 1994) também vêm com a necessidade de metodologias, 
estratégias da engenharia de software que ajudem os projetistas, pois a metodologia é 
uma forma de ditar o processo de criação e avaliação dos projetos, o que facilita o 
entendimento e determina parâmetros de aplicação aos desenvolvedores. Caso contrário, 
aplicações criadas usando modelos tradicionais resultam em uma situação incerta 
quanto à eficiência do sistema dessa área (AMADO, 2007).  
Com o foco de que uma metodologia para S3DI vêm a capacitar o conhecimento de 
criação e/ou auxílio para os desenvolvedores do projeto de J3D, Realidade Virtual (RV) 
e RA, deve-se estar preparado para todo e qualquer padrão de projeto, sendo este 
tradicional ou inovador, logo que há necessidade de estar preparado para mudanças 
tecnológicas, principalmente se tratando de todo e qualquer S3DI. Metodologias 
tradicionais podem se tornar inválidas ao tratar padrões inovadores, resultando na falta 
de entendimento e da limitação na concepção do projeto dentre os desenvolvedores e 
projetistas do mesmo. 
Uma metodologia unificada parece interessante quando se considera que todas as 
iniciativas para o desenvolvimento de algum S3DI em específico, vêm muitas vezes 
sendo implementadas sem o consenso de metodologias ou engenharias próprias para 
este tipo de software. O objetivo este artigo é mostrar tal ideia, uma metodologia, 
capacitada na forma instrumental, a compreender toda necessidade de análise para 
projeto dos S3DI. 
O artigo está dividido da seguinte forma: O tópico 2 introduz os conceitos fundamentais 
dos sistemas S3DI, seguido da importância de uma metodologia para tais sistemas; O 
tópico 3 tem como objetivo mostrar a Metodologia Maiêutica e sua filosofia; O tópico 4 
traz a nova Metodologia Maiêutica e sua instrumentalização; Por fim o tópico 5 conclui 
o texto. 
2. Conceitos Fundamentais 
Quando se realiza uma comparação entre os tipos de S3DI é possível perceber 
diferenças, como nos jogos computacionais 3D (J3D) enfatizam o aspecto lúdico; na 
RV a imersão, e; RA o realismo. Distinções simples, mas que os caracterizam. Logo, 
identificar as diferenças e as similaridades ajuda a levantar os requisitos necessários 
para o desenvolvimento do projeto de um S3DI em particular e entender o conjunto de 
requisitos que todos compartilham.  
Definido suas partes tem-se que um jogo computacional (tratando em particular jogos 
3D) bem projetado promove a interação, socializa ao efetivar jogos colaborativos e/ou 
cooperativos, auxilia na construção do conhecimento e do raciocínio e ainda motiva 
(mantendo o interesse do estudante enquanto desenvolve sua habilidade). Atendo-se ao 
foco educativo pode ser analisado que a tecnologia já está presente na vida de muitos, e 
assim como uma mídia digital está para televisores e computador, é possível presenciar 
a repercussão dos J3D promovendo a iniciativa pessoal e de grupo, a solidariedade e a 
formação de atitudes sociais, podendo ser usado como elemento de motivação no 
ambiente de aprendizagem (BATTAIOLA, et al., 2002).  
Já a RA é o enriquecimento da realidade com objetos, textos, gráficos, dentre outros, 
com o uso de algum dispositivo de funcionamento em tempo real (SHERMAN & 
CRAIG, 2003). RA vem para auxílio e até complemento da realidade humana com 
novas informações podendo facilitar inúmeras tarefas. A RA tem sido usada em áreas 
como: ensino, reabilitação, psicologia e varias outras (GABBARD & SWAN, 2008). 
Porém ainda há pouca pesquisa sobre o seu desenvolvimento quanto à Interface 
Humano-Computador (IHC), guias de projeto ou apresentação de resultados formais de 
estudos. O que pode ser encontrado com facilidade são sugestões específicas de guias de 
projeto que são derivadas de problemas específicos dos pesquisadores.  
A RV é uma técnica avançada de interface, um ambiente sintético tridimensional gerado 
por computador, utilizando canais multissensoriais e em tempo real. A RV procura 
representar o mundo real, ou imaginário, procurado pelo projetista. Ou seja, a criação de 
um mundo que visa a simulação, este real ou até mesmo imaginario, é parte especifica 
da RV. 
As distâncias dentre os S3DI se tornam menores quando se tratam de requisitos de 
projeto. Existem várias similaridades, por exemplo: tanto RA, RV quanto J3D podem 
existir sem dispositivos de interação, no caso usando somente o corpo através dos 
dispositivos de captura em tempo real e projetados ao ambiente como na metáfora de 
um espelho, denominados ambiente em segunda pessoa (SHERMAN & CRAIG, 2003). 
Há também critérios que os definem próximos ao analisar o ambiente virtual do sistema, 
o que infere as delimitações, tanto interna, externa, sideral ou mista (BATTAIOLA, et 
al., 2002). Ao levar em consideração o objetivo, vemos que todos podem estar sendo 
usado para abordagens educacionais (AMANATIADOU & WEERD, 2009), de 
treinamento (SILVA, et al., 2009), ou apenas entretenimento agindo sobre os canais de 
comunicação humanos, tal como os canais visuais, hápticos, auditivo e sinestésico. 
Características que demonstram sua aplicabilidade em critérios muito semelhantes, se 
não iguais, ao se tratar de tais definições básicas.  
2.1. Importância de uma Metodologia 
Aplicações tridimensionais atualmente são um dos campos mais modernos e que mais 
cresce como ramo industrial (AMPATZOGLOU & STAMELOS, 2010). O 
desenvolvimento de um S3DI, assim como todo software, necessita de projeto, revisão e 
muitas vezes redefinição de requisitos antes de escrever linhas de código. A indústria de 
jogos está se tornando cada vez mais inovadoras com avanços de hardware e software 
aplicados em vários campos da computação. Consequentemente, desenvolvedores de 
S3DI, tal como jogos, utilizam técnicas específicas de engenharia de software para 
conseguir alcançar níveis melhores de qualidade. A demanda do mercado requer uma 
oferta rápida de novos sistemas o que reduz o tempo de desenvolvimento, isto acaba 
afetando o desenvolvimento do projeto. Geralmente o encurtamento do cronograma 
afeta diretamente a finalização do projeto, ocorrendo disponibilização incompleta e/ou 
com falhas logo, prazos pequenos e mudanças inesperadas se tornam um problema 
(AMPATZOGLOU & STAMELOS, 2010). Desenvolver sistemas S3DI requer a 
necessidade de conhecimento de novas plataformas, softwares, hardwares, canais de 
aplicação, dispositivos para uso, dentre outros. Além de que cada gênero específico de 
cada sistema acaba precisando de métodos diferentes de produção isto é, reconhecer o 
tipo de sistema e sua abordagem ajuda a identificar como desenvolve-lo. 
3. Metodologia Maiêutica (M²) 
3.1.  Filosofia da M² 
A M² é uma metodologia que conduz a concepção de um ambiente virtual 3D interativo 
de aprendizagem, através de perguntas que tem por objetivo induzir o projetista a 
refletir sobre o que será desenvolvido, proporcionando melhor aproveitamento da 
tecnologia de S3DI (KEMCZINSKI, SILVA & HOUNSELL, 2005). A metodologia é 
dividida em projetos independentes de forma que possa ser trabalhada simultaneamente 
ou separadamente. Os projetos são estruturados na seguinte forma conforme mostra a 
Figura 1: Projeto Conceitual e o Detalhamento (subdividido em: Projeto de 
Comunicação, Projeto Estrutural e Projeto de Construção). 
 
O Projeto Conceitual é a fase onde são concebidos os aspectos funcionais, educacionais 
e informacionais. É a fase que exprime a finalidade (objetivo) do projeto, reuni também 
informações como problemas, metas, público alvo, justificativa, requisitos funcionais, 
técnicos e tecnológicos, viabilidade e riscos. Propõe a responder “O que será feito?”. É 
uma etapa da M² que apresenta várias Perguntas Objetivas Básicas (POB), cada uma 
tratando em particular assuntos que prepare o projeto para sua caracterização ainda em 
sua fase inicial.  
Mais em específico, POBs são claras, excludentes e devem caracterizar da forma mais 
completa o sistema, referem-se a temas como: Veracidade, Referência, Delimitação, 
Cooperação, Foco, Aplicação, Tarefa, Tipo, Dimensão, Código, e Disponibilidade; que 
através das respostas obtidas é possível gerar um “DNA” do projeto, viabilizando uma 
definição inicial mais precisa a respeito das características básicas de sistema, o que 
permite também comparar projetos e identificar suas semelhanças e diferenças (CIM, 
2004). 
Na fase do projeto conceitual ainda tem-se na M² as seguintes perguntas objetivas: 
 Perguntas Objetivas Avançadas (POA) são uma caracterização mais especifica; tratam 
diretamente com variáveis de interação (seleção, navegação, manipulação) que existem 
nos ambiente virtuais (BAUR, 2005); 
 Perguntas Objetivas Educacionais (POE) traçam o perfil educacional do projeto em 
desenvolvimento; identifica o ponto de vista educacional, o tipo de S3DI a ser 
desenvolvido (ambientes virtuais de educação e treinamento, ambientes virtuais 
 
Figura 1: Metodologia Maiêutica (M²) 
educacionais, ambientes virtuais de treinamento e ambientes virtuais informacionais) 
(SILVA, et al., 2009). 
Quanto ao Projeto de Comunicação, sua finalidade é identificar/especificar os objetos 
do ambiente em desenvolvimento, os relacionamentos entre eles, com o mundo e com o 
usuário. Nesta fase deve-se especificar a disposição e representação dos elementos na 
interface considerando os aspectos ergonômicos (usabilidade, funcionalidade e estética) 
e o processo de navegação e interação. É a fase que procura “como” será realizada a 
comunicação, especificando os canais sensoriais que o usuário perceberá o S3DI. 
O objetivo do Projeto Estrutural é especificar todas as tecnologias que serão usadas para 
programar o S3DI. Nesta fase que serão usadas ferramentas para auxiliar o processo de 
formalização e estruturação do projeto em subsistemas de software. Esta fase procura o 
“como” o usuário irá alcançar as funcionalidades definidas anteriormente na 
metodologia. 
A fase de construção é efetivamente a definição da sequencialização da implementação, 
estimativa de tempo e recursos, divisão de tarefas e a codificação propriamente dita. 
Como será desenvolvido, define as ferramentas de autoria ou de linguagens de 
programação. Esta etapa define, portanto restrições de “quando” construir elementos de 
softwares do sistema. 
A metodologia parte do principio básico de questionar a ideia dos projetistas, auxiliar a 
compreensão individual e assim desenvolver o sistema de interesse. É então a etapa do 
projeto conceitual que deve ser alterada para conseguir abranger mais do que apenas 
sistemas de RV e, portanto reconhecer todos os tipos S3DI. 
4. Metodologia Maiêutica Ampliada (M²A) 
A ferramenta da M²A (SILVA & ROSSITO, 2012) oferece uma abordagem de 
engenharia de software que pode ser usado via web (ver Figura 2). O gerenciamento do 
material oferecido para a construção do projeto, tal como documentação de textos, 
tabelas, figuras, dentre outros, pode ser armazenado e gerenciado ao longo do projeto e 
tratado simultaneamente através de um ambiente colaborativo, podendo assim separar a 
tarefas e dados entre os membros do projeto. A ferramenta M² é oferecida pela web, e 
nela é usado: PHP, MySQL e APACHE Server. 
4.1. Novas Perguntas 
Atualmente a M²A contempla POBs que foram elaboradas para caracterizar sistemas 
educacionais de RV e RA (SILVA, et al., 2009). Para incorporar os J3D, foi necessário 
avaliar a abrangência e pertinência das atuais POB. Tais POBs tiveram sua definição 
baseadas em um estudo e unificação de várias classificações e taxonomias pertinentes 
ao assunto, sendo criadas classes definidas para uma taxonomia propriamente para a 
M²A. Esta análise visava avaliar quantas e quais POB precisariam ser adaptadas e/ou 
acrescentadas para que o conjunto resultante fosse capaz de idealizar qualquer tipo de 
S3DI. As semelhanças dadas nos S3DI são interessantes nesse ponto, pois é possível 
criar uma estrutura com as mesmas perguntas para a maioria dos S3DI. Seguindo essa 
linha é possível perceber temas que já existiam na M²: área, cooperação, delimitação e 
quantidade de usuários. Deixando em aberto a criação de perguntas para os temas: 
Narrativa, esforço do usuário, visão, visibilidade, disponibilidade e caráter como 
perguntas básicas que podem estar presentes a todos os S3DI.   
 
 Porém, chega num ponto que os J3D realmente possuem requisitos próprios 
excludentes dentre os S3DI, perguntas com os temas: atores, sequencialidade e modos 
de jogo, temas que se tratados em sistemas de RV ou de RA passam a perder seu foco, 
como a manipulação de vários atores para navegação em um ambiente virtual é algo que 
não acarreta grandes avanços na RV, inserir uma sequencialidade de turnos em um 
ambiente de RA não se torna uma abordagem interessante, logo que está diretamente 
ligada a dispositivos de captura em tempo real, e por fim mudanças na navegação de 
ambos os sistemas não é de fato interessante, ao estar usufruindo das tarefas de 
navegação, manipulação e seleção oferecidas por sistemas de RV e RA sem o foco e 
objetivos de jogos.  
É então anexado um critério que diferencie definitivamente J3D dos outros S3DI, uma 
nova POB com o tema caráter, sua definição parte da premissa básica dos objetivos de 
um jogo, de forma que se um S3DI possui caráter competitivo (tanto quanto ao 
ambiente quanto a outros usuários) torna esse sistema um J3D.  
Como resultado, inicialmente a M² contava com 14 POBs as quais foram todas 
modificadas para referenciarem a S3DI, e não somente ambientes virtuais, 2 POBs 
tiveram correções na identificação das suas temáticas e 10 novas foram inseridas para 
refletir novos aspectos dos S3DI. Por meio dessas alterações, a M² consegue 
caracterizar e diferenciar melhor os softwares de J3D, RV e, RA.  
As POBs carregam explicações técnicas para entendimento e esclarecimento do projeto 
que está sendo efetuado. Logo que através de uma pergunta faz com que o 
usuário/projetista (re)descubra o projeto em desenvolvimento. As perguntas são 
representadas (conforme os balões numerados na Figura 3) da seguinte forma: 
1. Número da pergunta objetiva básica; 
2. Tema da pergunta; 
3. Descrição da pergunta; 
4. Pop up que apresenta explicações técnicas sobre a pergunta; 
 
Figura 2: Apresentação do Site da Metodologia Maiêutica 
5. Campo aberto para justificar a resposta dada pelo projetista; 
6. Alternativas para responder; 
7. Status da resposta (aprovado ou não respondido); 
8. Confirmação de resposta. 
 
4.2.  Recursos Importantes 
Na ferramenta M²A (SILVA & ROSSITO, 2012) são oferecidos auxílio ao 
desenvolvimento de um projeto: métodos que podem gerar uma sequência de 
desenvolvimento, hierarquia de projeto, documentações, dentre outros vários recursos 
que a engenharia de software poderia oferecer. Contudo destacam-se na ferramenta 
recursos capazes de trabalhar a interação do S3DI a ser desenvolvido e o foco 
educacional do projeto, respectivamente identificando requisitos avançados do S3DI 
(POAs) (BAUR, 2005) e para área educacional, uma vez que a ferramenta procura 
facilitar o desenvolvimento de um S3DI para a educação (POE). São nas POEs que 
haverá uma avaliação do projeto e identificação se está adequado a categoria 
pedagógica do S3DI que se pretende atingir, a partir desse ponto que o projetista pode 
continuar o desenvolvimento (SILVA, et al., 2009).  
Portanto, com a expansão da M² e a revisão de seu código, foi possível inserir à 
ferramenta novas utilidades e outras que ainda eram apenas conceituais, no caso o uso 
do DNA gerados pelas POBs para o levantamento de suas características e identificação 
do projeto. O DNA passa a ter uma função ainda mais interessante quando se adere 
ponderações: um conjunto de identificadores únicos e ponderados por importância no 
impacto da estrutura funcional do sistema, de forma que a M²A reformulada pode 
apresentar como exemplo os demais projetos já registrados no ambiente (em 
desenvolvimento ou desenvolvidos na M²) devidamente ordenados, do mais similar ao 
mais diferente.  Com a ampliação do escopo dos S3DI e a exemplificação de 
comportamento e estrutural do sistema, bem como perceber possibilidades de design 
diferenciadas, aumentando assim a qualidade do projeto dos S3DI. 
A capacidade de identificar projetos assemelhados ou díspares fica presente ao 
desenvolvedor ao se estar utilizando as outras fases da M²A. Ou seja, a M²A provê 
exemplos de sistemas como mecanismo de auxílio a concepção e descrição do próprio 
projeto. 
É possível também, usando o algoritmo de ponderação a POBs, oferecer ao projetista a 
capacidade de inferir ao projetista o Checkpoint do projeto conceitual, informando toda 
a listagem de projetos e suas semelhanças, analogamente a um exame de DNA, entre os 
 
Figura 3: Esquema das Perguntas Objetivas Básicas 
 
projetos. O Checkpoint oferecido logo depois de responder todas as POB’s sugere o 
estudo de outros projetos ao projetista, para que desta forma consiga analisar em um 
consenso geral o que se espera ser realizado nos próximos passos do seu próprio 
projeto, dando a alternativa de reanálise ou confirmação para prosseguir o 
desenvolvimento na M².  
5. Conclusão 
Este artigo discutiu o desenvolvimento de vários Sistemas 3D Interativos (S3DI). Esses 
sistemas têm sido desenvolvidos de maneira diferentes com metodologias diferentes 
para cada um. Entretanto, percebe-se que quando se trata de aplicações voltadas para a 
educação e treinamento é possível desenvolver uma metodologia única que ajuda a 
identificar as semelhanças e diferenças entre os sistemas de Jogos 3D Computacionais, 
ambientes de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA). Com base numa 
metodologia que já contemplava o desenvolvimento para RV e RA, foi feita a 
incorporação dos Jogos dentre os S3DI o que resultou numa adaptação e ampliação de 
escopo. Ainda, com a nova caracterização dos sistemas, foi possível fazer uma 
ponderação das características de forma a resgatar exemplos de sistemas que fossem 
muito semelhantes e/ou muito díspares do modelo buscado. Essa exemplificação não só 
facilita a concepção dos sistemas parecidos mas, pode ajudar na criatividade para 
criação de sistemas inovadores. 
A M² hoje é uma ferramenta pronta para todo e qualquer S3DI educacional, disponível 
via web, de fácil manuseio, conseguindo questionar as intenções dos projetistas e assim 
alcançar os requisitos do sistema que procuram, principalmente os com o foco 
educacional.  
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